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Abstract. Programming classes face several challenges, especially in terms of
understanding introductory concepts and student motivation and engagement.
Digital games emerge as technologies to support this teaching. In this scenario,
we introduce Codeverse: Hacking Worlds, an educational game designed in the
style of a role-playing game to support the teaching and learning of introductory
programming concepts. It includes five worlds that progressively cover content
such as variables, data types, data input and output, conditional and repetition
structures, with challenges organized based on Bloom’s Revised Taxonomy as
a pedagogical framework for organizing content hierarchically and providing a
gradual increase in complexity.

Resumo. O ensino de programagdo enfrenta diversos desafios, especialmente
relacionados a compreensdo de conceitos introdutorios, a motivagdo e ao en-
gajamento dos estudantes. Os jogos digitais emergem como tecnologias para
apoio a esse ensino, e neste contexto, apresentamos o Codeverse: Hackeando
Mundos, um jogo educacional desenvolvido em estilo RPG, para apoio ao en-
sino e aprendizagem de conceitos introdutorios de programagdo, que contempla
cinco mundos, que abordam progressivamente conteiidos como varidveis, tipos
de dados, entrada e saida de dados, estruturas condicionais e de repeticdo, com
desafios organizados com base na Taxonomia de Bloom Revisada como estru-
tura pedagdgica para a organizacdo hierdrquica dos contetidos, provendo uma
progressdo gradual de complexidade.

1. Introducao

O ensino de programacio tem se consolidado como um campo permeado por multiplos
desafios. A literatura evidencia que disciplinas introdutdrias, como algoritmos e ldgica de
programagao, apresentam altos indices de evasido, reprovagdo e desisténcias, em virtude
de dificuldades relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio l6gico e da capacidade de
abstracao [Fernandes e Junior 2016]. Diferentes estudos ressaltam que, além das questdes
cognitivas, as metodologias tradicionalmente utilizadas no ensino de programacao tendem
a ser excessivamente tedricas e descontextualizadas, afastando os estudantes e limitando
seu engajamento [Morais 2022, Oliveira 2023].

Nesse cendrio, a utilizacdo de jogos digitais como recurso pedagdgico no en-
sino de programacao tem se destacado como uma estratégia eficaz para contribuir para
a superacdo dos desafios educacionais. De acordo com [da Silva et al. 2021], os jogos
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promovem um ambiente de aprendizagem mais interativo e motivador, favorecendo a
compreensdao de conceitos complexos e potencializando o engajamento dos estudantes.
Além disso, [Dallaqua et al. 2023] ressaltam que os serious games (também chamados
de Jogos Sérios) - jogos desenvolvidos com propdsito educacional - configuram-se como
instrumentos capazes de provocar mudangas significativas nos processos educacionais, ao
combinar aspectos lidicos com objetivos pedagdgicos bem-definidos.

No entanto, para que jogos educacionais nao se limitem ao entretenimento, € fun-
damental que sua constru¢do seja orientada por fundamentos tedricos que garantam inten-
cionalidade pedagdgica. Nesse sentido, a Taxonomia de Bloom Revisada tem sido reco-
nhecida como uma referéncia para estruturar os desafios cognitivos de forma progressiva,
possibilitando que os aprendizes avancem da memorizagdo de comandos basicos a criacao
e avaliacdo de solucdes algoritmicas complexas [Ferraz e Belhot 2010].

Diante desse panorama, este artigo tem como objetivo apresentar a concepgao e
desenvolvimento de um jogo educacional do Tipo RPG (Role-Playing Game ou Jogo de
Interpretacdo dos Papéis), voltado ao ensino de conceitos introdutérios de programacao,
destacando o uso da Taxonomia de Bloom Revisada como estrutura metodoldgica para
a organizacdo dos desafios cognitivos. Além disso, a questdo norteadora é: Como
a aplicacdo da Taxonomia de Bloom Revisada pode estruturar o design pedagogico
de um jogo digital de RPG educacional para o ensino de conceitos introdutorios de
programagdo?

O jogo, intitulado Codeverse: Hackeando Mundos, foi desenvolvido como ins-
trumento diddtico para promover a aprendizagem de contetidos como varidveis, tipos de
dados, entrada e saida de dados, estruturas sequenciais, condicionais e de repeti¢ao, uti-
lizando do pseudocddigo como representagdo algoritmica nos desafios. Esses contetidos
foram distribuidos em cinco fases, cada uma alinhada a um ou mais niveis da Taxonomia,
visando a progressao cognitiva dos estudantes. Ao articular o potencial motivacional de
um jogo digital com uma sistematizacdo pedagdgica baseada em referenciais tedricos,
busca-se favorecer um processo de ensino e aprendizagem mais estruturado e eficaz.

Este documento segue assim organizado: na Secdo 2, sdo apresentados os concei-
tos essenciais para o entendimento da pesquisa; na Secdo 3, sdo discutidos os trabalhos
relacionados; na Secdo 4, descreve-se o jogo, tanto em seus aspectos técnicos quanto
pedagdgicos; e, por fim, na Secdo 5, apresentamos conclusdes e perspectivas de pesquisa.

2. Fundamentacao Teorica

Esta sec@o aborda os dois eixos tedricos centrais, a Taxonomia de Bloom Revisada e os
jogos digitais, discutindo sua aplicabilidade no contexto do ensino de programacao.

2.1. Taxonomia de Bloom no Ensino de Programacao

A Taxonomia de Bloom, inicialmente proposta por [Bloom et al. 1956], estruturou uma
hierarquia de objetivos educacionais que orienta o desenvolvimento de habilidades cog-
nitivas, desde niveis mais simples, como o conhecimento e a compreensao, até os mais
complexos, como a sintese e a avaliacdo. Posteriormente, [Anderson et al. 2001] revisa-
ram essa estrutura, introduzindo duas dimensdes complementares: o processo cognitivo
e o tipo de conhecimento. A dimensdo cognitiva passou a ser organizada em seis catego-
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rias: lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar, dispostas em ordem crescente de
complexidade.

O uso da Taxonomia de Bloom na constru¢do de jogos educacionais € impor-
tante porque permite planejar atividades com progressdo de dificuldade, promovendo
uma aprendizagem estruturada e alinhada a objetivos pedagdgicos. Como destaca
[da Rocha 2017], esse planejamento € um dos requisitos essenciais para garantir a eficacia
do jogo como ferramenta de ensino, ao favorecer o desenvolvimento cognitivo por meio
de desafios graduais. A autora aponta, com base em revisao de literatura, que o uso da ta-
xonomia € necessdrio tanto na organizacao dos niveis e desafios do jogo quanto no suporte
ao processo de avaliacdo e para prover feedback adequado.

No ambito do ensino de programacao, a Taxonomia de Bloom Revisada tem sido
amplamente utilizada como referéncia para a elaboracao de atividades e avaliacdes que es-
timulem a progressdo cognitiva dos estudantes [Krathwohl 2002, Ferraz e Belhot 2010].
[Sobral 2021] destaca que a organizagao sistematica dos contetidos de programacao con-
forme essa taxonomia favorece a constru¢do gradual do conhecimento, viabilizando que
os alunos evoluam da simples memorizacdo de comandos para a aplicacio, analise e
criacdo de solu¢des computacionais.

Entretanto, conforme apontam [de Jesus e Raabe 2009], ha desafios relaciona-
dos a correta classificagcdo de atividades e avaliagdes nos diferentes niveis cogniti-
vos da taxonomia, bem como uma variabilidade significativa na interpretacdo des-
ses niveis por parte dos professores. Apesar dessas dificuldades, estudos como o
de [Masapanta-Carrién e Angel Veldzquez-Iturbide 2018] confirmam a relevincia e a
eficicia dessa abordagem na Educagdao em Computacdo, especialmente no contexto do
ensino introdutdrio de algoritmos e programacao.

2.2. Jogos Digitais para o Ensino e Aprendizagem de Programacao

O uso de jogos digitais no ensino de programacdo tem ganhado destaque, e pesquisas
indicam que os jogos digitais atuam como fortes elementos motivadores, facilitando a
aprendizagem e o engajamento dos alunos. De acordo com [da Silva et al. 2021], em um
mapeamento sistematico realizado entre 2014 e 2020, aproximadamente 21% dos estudos
sobre ensino de programacao incluiram a utilizacdo de jogos, sendo a maioria voltada
ao ambiente digital. Além disso, observou-se um nimero expressivo de investigacoes
explorando o uso de Jogos Sérios como ferramenta didatica nesse contexto.

O termo Jogos Sérios ou Serious Game foi cunhado por [Abt 1970] e se refere a
jogos que vao além do mero entretenimento, com propdsitos especificos como educacgao,
saude ou simulacdes. Esses jogos digitais, que tém um objetivo pedagdgico, sdo cada
vez mais reconhecidos como recursos eficientes na Educacdo, especialmente no ensino
de légica e habilidades de programacao [Dallaqua et al. 2023]. No entanto, apesar das
vantagens relatadas, seu uso nao estd isento de desafios.

Como bem destaca [Falkembach 2007], mesmo jogos cuidadosamente planejados
podem apresentar limitagcdes se ndo forem integrados de maneira adequada ao contexto
pedagégico. Entre os principais entraves, estdo a resisténcia de alguns alunos quando o
uso do jogo € imposto e a perda de foco nos objetivos educacionais quando o componente
ludico sobrepde-se ao conteudo. Portanto, para que o uso de jogos seja efetivo, € impor-
tante que sejam integrados ao curriculo de forma planejada e consciente, com objetivos
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pedagégicos bem definidos e alinhados as necessidades dos estudantes [Luciano 2024].

3. Trabalhos Relacionados

Diversos jogos digitais vém sendo desenvolvidos com o objetivo de apoiar o ensino e a
aprendizagem em programacgao, buscando tornar o processo mais atrativo e reduzir indices
de evasdo e reprovagdo. Quanto a isso, pode-se destacar o uso de jogos educacionais que
incorporam a Taxonomia de Bloom, e sua versdao Revisada, como estratégia para estru-
turar os conteidos e desafios de forma progressiva. Sua aplicacdo apresenta variagdes
quanto a sua finalidade e forma de integracdo a esses jogos. Alguns estudos utilizaram
a taxonomia apenas como base para definir objetivos gerais, enquanto outros exploraram
mais diretamente a construcao dos desafios e o desenho instrucional.

Para sintetizar as principais caracteristicas dos jogos selecionados para este es-
tudo, elaborou-se o Quadro 1, que resume a aplicacdo da Taxonomia de Bloom em cada
proposta.

Quadro 1. Comparativo entre jogos educacionais baseados na Taxonomia de

Bloom
Jogo Niveis de Bloom Conteudos
NoBug’s Snack | Conhecimento, Com- | Conceitos introdutorios de
Bar preensdo, Aplicacdo, | programacdo, tarefas préticas
Andlise e Sintese para refor¢o de aprendizagem
Programse Estrutura baseada | Sequéncia, condicionais, loops,

em Bloom, mas sem
explicitacdo dos niveis

funcgdes, outros; auséncia de deta-
lhamento pedagdgico dos desafios

Gaya — Em Busca | Lembrar, Entender e | Contetdos introdutdérios de
da Redencao Aplicar programacgao

Entrando  pelo | Apenas nivel de Conhe- | Foco na introducdo de conceitos
Cano cimento basicos, sem progressao estruturada

Codeverse: Hac-
keando Mundos

Correspondéncia
explicita com niveis da
Taxonomia Revisada

Variaveis, tipos de dados, en-
trada/saida, estruturas sequenciais,
condicionais e de repeticao

(Lembrar até Avaliar)

O jogo NoBug’s Snack Bar [Vahldick et al. 2019], por exemplo, utiliza explicita-
mente os niveis cognitivos da taxonomia (como conhecimento, compreensao, aplicacao,
andlise e sintese) na elaboragdo das tarefas do jogo. Os resultados indicaram melhora no
desempenho académico e no engajamento com conteudos introdutdrios de programacao.
Ja o Programse [Silva et al. 2021] apresenta sua estrutura baseada na Taxonomia de
Bloom, embora o estudo nao explicite quais niveis foram trabalhados, limitando a andlise
sobre sua aplicacdo pedagogica.

Outro jogo denominado Gaya — Em Busca da Redengdo [Karling 2022] propoe
desafios alinhados a uma sequéncia didatica baseada nos niveis lembrar, entender e apli-
car, ou seja, utiliza-se da Taxonomia de Bloom Revisada para promover a aprendizagem
significativa por meio da progressdo cognitiva. Em contrapartida, o jogo Entrando pelo
Cano [Scaico et al. 2012] menciona o uso da taxonomia apenas no nivel de conhecimento,
focando na construgao inicial dos desafios, com validagdes posteriores ainda pendentes.
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Essas experiéncias mostram que, embora a Taxonomia de Bloom seja frequen-
temente citada, sua aplicacdo pedagogica nos jogos nem sempre ocorre de forma sis-
tematica, isto €, com planejamento intencional, progressivo e explicito dos niveis cogni-
tivos em relacao aos conteudos e objetivos de aprendizagem. Muitos estudos limitam-se
a mencionar a taxonomia como referéncia, sem estabelecer uma correspondéncia clara
entre os niveis cognitivos e os desafios propostos.

Desenvolvedores de jogos educacionais devem buscar fundamentacgdo tedrica nao
apenas para legitimar pedagogicamente suas propostas, mas objetivando que o jogo atue
como tecnologia educacional efetiva e ndo apenas como recurso lidico. Como destacam
[Barbosa 2018] e [Madeira e Aires 2020], a auséncia de um referencial pedagdgico com-
promete a fungdo formativa dos jogos, pois sem o devido alinhamento entre os objetivos
educacionais e o design do jogo, estes perdem seu potencial transformador no contexto
educacional.

Diferentemente das abordagens anteriores, o jogo Codeverse: Hackeando Mun-
dos, aqui introduzido, foi concebido com uma correspondéncia explicita entre os niveis
da Taxonomia de Bloom Revisada e os desafios presentes em cada fase do jogo. Essa
estrutura intencional promove uma progressao cognitiva planejada, em que os estudantes
sdo estimulados a desenvolver habilidades nos niveis cognitivos presentes - Lembrar, En-
tender, Aplicar, Analisar e Avaliar - ao longo de sua jornada no jogo, o que representa um
avanco metodoldgico em relacdo aos jogos analisados nesta se¢ao.

4. O jogo Codeverse em foco

Esta secdo apresenta o Codeverse: Hackeando Mundos, um jogo digital educacional
desenvolvido como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem dos conceitos intro-
dutdrios de programacdo. A seguir, sdo descritas a visdo geral do projeto, os aspectos
técnicos relacionados a sua implementagdo e, por fim, os fundamentos pedagdgicos que
orientaram a sua criagao.

4.1. Visao Geral

O Codeverse € um jogo educacional criado no estilo RPG, em que cada participante as-
sume o papel de um personagem inserido em uma aventura imaginaria. A denominacio do
jogo resulta da combinacao dos termos “Codigo”e “Universo”, ambos em inglés, e € com-
plementada pelo slogan “Hackeando Mundo”, que sugere a ideia dos multiplos cendrios
explorados ao longo da experiéncia lidica. Desenvolvido com a finalidade de atuar como
apoio ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos introdutdrios de programacao,
o0 jogo € direcionado especialmente ao publico iniciante nessa drea, ou seja, estudantes de
ensino médio/técnico ou alunos de graduagao que estdo aprendendo a programar.

A experiéncia do jogador se desenvolve por meio de uma narrativa ambientada
em um universo digital ficticio, na qual os desafios sdo relacionados a contetidos funda-
mentais da programacao, como variaveis, tipos de dados, entrada e saida de dados, bem
como estruturas condicionais e de repeticdo. O enredo centra-se no personagem deno-
minado Codebreaker, que, sob a orientagao da mentora virtual Zeta, enfrenta a ameaca
representada pelo virus Nullex, colocando em risco o mundo digital de Cibercity. A pro-
gressdo ocorre por cinco mundos distintos, cada qual associado a conjuntos especificos de
conteudos e desafios de programacdo, proporcionando um ambiente ludico e motivador
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para que os estudantes possam exercitar e consolidar os conhecimentos trabalhados em
sala de aula.

O Codeverse foi desenvolvido em GDevelop 5', uma engine de c6digo aberto que
permite a criagdo de jogos digitais em um sistema baseado em eventos, e também utili-
zando scripts em JavaScript. A estrutura do jogo é composta por diversos assets graficos,
incluindo personagens, cendrios e elementos interativos, todos organizados em cenas que
formam os diferentes mundos. A constru¢do dos cendrios e sprites foi feita a partir de as-
sets gratuitos, obtidos em plataformas como Itch.io e OpenGameArt, além de criagdes au-
torais desenvolvidas utilizando o software LibreSprite. Alguns elementos graficos, como
os botdes, foram diretamente aproveitados da biblioteca de assets oferecida pela propria
plataforma GDevelop.

Todo o processo de desenvolvimento do jogo seguiu as diretrizes estabelecidas no
Educational Game Design Document (EGGD) previamente planejado, documento que
sistematizou os aspectos técnicos e pedagdgicos do projeto. Quanto a portabilidade, o
Codeverse foi inicialmente exportado para diferentes sistemas operacionais, incluindo
Windows, Linux e MacOS, garantindo assim maior acessibilidade e ampliando o seu
potencial de aplicacdo em diversos ambientes educacionais.

4.2. Estrutura do Jogo utilizando a Taxonomia de Bloom Revisada

O Codeverse esta estruturado em cinco mundos distintos, cada um representando um
cendrio e um conjunto especifico de desafios relacionados aos conteudos introdutérios de
programacdo. A Figura 1 apresenta uma visdao esquematica do jogo, destacando como os
cinco mundos se interconectam. Cada mundo possui uma funcdo narrativa préopria e esta
associado a conteudos especificos de programacao, organizados de acordo com o0s niveis
da Taxonomia de Bloom Revisada. Essa visdo geral permite compreender a progressao
cognitiva e pedagdgica do jogo, que vai do reconhecimento de conceitos bdsicos até a
andlise e avaliagcao de solucdes algoritmicas.

@

Mundo 5 - Data Center
\/! X Conteudo: Estruturas

de Repetigao

Niveis aplicados:
Lembrar, Entender,
Aplicar e Avaliar

Contelido: Estruturas

condicionais

Niveis aplicados: 3

Entender, Aplicar e

Avaliar Conteldo: Entrada e
Saida
Niveis aplicados:

2 Entender, Aplicar,

Analisar e Avaliar
Contelido: Tipos de Mundo 1 - CiberCity
dados ’
Niveis Aplicados: @ Conteldo: Variavéis

Entender Niveis aplicados:

Lembrar, Entender,
Aplicar e Avaliar

Condicional

Figura 1. Esquema da Jornada de aprendizado no Codeverse

ISite oficial da ferramenta: https://gdevelop.io/pt-br
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A categorizacdo dos desafios de acordo com a taxonomia foi realizada
com base no julgamento fundamentado da primeira autora conforme sugerido por
[Krathwohl 2002], e validado com os outros dois, considerando o tipo de operacdo
mental exigida em cada tarefa. Esse processo interpretativo buscou alinhar os objeti-
vos pedagdgicos as agdes cognitivas previstas, garantindo coeréncia entre o contetido, a
mecanica e o nivel de complexidade dos desafios. Além disso, para construcdo técnica
dos desafios, devido a uma variedade de representacdes aceitas ao trabalharmos com pseu-
docddigo, foi implementado utilizando os comandos do software Visualg, amplamente
utilizado na literatura.

No Mundo 1, ambientado na cidade de CiberCity, os jogadores sdo introduzidos
ao conceito de varidveis, um dos fundamentos da programacdo. Os desafios correspon-
dentes estdo descritos no Quadro 2, acompanhados de suas justificativas. Esta fase €
organizada em duas partes: na primeira, os jogadores exploram um ambiente de mundo
livre no qual devem identificar, entre diferentes nomes de varidveis representados como
mini-virus, quais sdo vélidos e quais sdo invalidos. Na segunda parte, que abrange do
desafio dois ao seis, o processo de ensino e aprendizagem ocorre por meio de atividades
em formato de perguntas e respostas.

Quadro 2. Desafios propostos nho Mundo 1

ID | Descricao do desafio Nivel da | Justificativa
Taxono-
mia
01 | Identificar quais mini virus funcio- | Lembrar | Recuperacdo de informacdes
nam como varidveis validas ou nao. memorizadas sobre regras de
varidveis.
02 | Reconhecer o conceito de variavel a | Lembrar | Reconhecimento direto de um
partir de defini¢des. conceito aprendido.
03 | Justificar a invalidez de wuma | Entender | O jogador interpreta a situacdo e
varidvel com nome incorreto. aplica uma regra para justificar a
resposta.
04 | Escolher uma declaracio de | Aplicar | O jogador usa o conhecimento
varidvel correta. aprendido em um contexto
pratico de cédigo.
05 | Corrigir uma varidvel invalida para | Aplicar | Exige aplicar regras para trans-
uma versao valida. formar algo incorreto em cor-
reto.
06 | Avaliar se “_segurancal” € ade- | Avaliar | Julgamento baseado em boas
quado,  considerando clareza, praticas de programacao.
semantica e boas préticas.

No Mundo 2, onde o cendrio € o Laboratorio de Dados, o objetivo pedagdgico é
levar os estudantes a reconhecer e classificar corretamente os principais tipos de dados:
inteiro, real, caractere e 16gico. O desafio envolve a coleta de valores representados por
baterias e sua aloca¢do nos locais apropriados, exigindo compreensao conceitual e andlise
de padrdes. Essa dindmica viabiliza ndo apenas exercitar conceitos basicos, mas também
criar a base necessdria para que os alunos possam resolver problemas mais complexos
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nos mundos seguintes. O Quadro 3 apresenta a dinamica proposta, o nivel cognitivo
mobilizado e sua respectiva justificativa, conforme a Taxonomia de Bloom Revisada.

Quadro 3. Desafios propostos no Mundo 2

dos como baterias (ex.: 7427,
"VERDADEIRO”, ’3.14”, ”A”) e
classificacdo nos locais corretos.

ID | Descricao do desafio Nivel da | Justificativa
Taxonomia
1 | Coleta de valores representa- | Entender Compreensao do significado e

das caracteristicas de cada tipo
de dado. Ele precisa reconhe-
cer os padrdes de cada tipo e as-
socia-lo ao conceito correto.

O Mundo 3, ambientado na Fabrica de Energia, tem como objetivo pedagdgico
levar os estudantes a aplicar o raciocinio sequencial em algoritmos e utilizar comandos de
entrada e saida em situacdes praticas. Os desafios envolvem a organizagdo de trechos de
codigo-fonte, identificacdo de erros, comparacdo de alternativas e preenchimento de lacu-
nas, mobilizando diferentes niveis de habilidades cognitivas. Este mundo € composto por
sete desafios distintos. No entanto, devido as limitacOes de espago, o Quadro 4 apresenta
uma selecao representativa de quatro desafios.

Quadro 4. Desafios propostos no Mundo 3

ID | Descricao do desafio Nivel da | Justificativa
Taxono-
mia

01 | Ordenar corretamente as etapas | Entender | O jogador organiza instrugdes
para registrar e exibir a quantidade com base em sua compreensao
de energia captada por um sensor. do fluxo 16gico de um algoritmo.

03 | Analisar um pseudocddigo com | Aplicar | O jogador aplica regras conhe-
erro na ordem de comandos e iden- cidas de sequéncia e declaracdo
tificar o trecho que impede seu fun- para localizar um erro funcional.
cionamento.

04 | Comparar duas sequéncias de | Analisar | O  jogador analisa  duas
codigo e decidir qual estd correta- sequéncias diferentes, iden-
mente estruturada para reativar o tificando relacdes e julgando
painel. coeréncia estrutural.

07 | Completar lacunas em um pseu- | Avaliar | Requer julgamento entre alterna-
docddigo e escolher a opcdo mais tivas, considerando légica, cla-
adequada para restaurar a Fébrica reza e resultado esperado.
de Energia.

O Mundo 4 ocorre na Estacdo Condicional de CiberCity, onde o jogador deve
utilizar estruturas condicionais simples, compostas e aninhadas para resolver os desafios
propostos. O objetivo pedagdgico € viabilizar que os estudantes compreendam o funcio-
namento légico dessas estruturas e apliquem-nas em algoritmos de tomada de decisdo. No
total, este mundo é composto por dez desafios, que exploram diferentes formas de con-
trole de fluxo e mobilizam multiplos niveis da Taxonomia de Bloom Revisada. Entretanto,
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para fins de sintese, o Quadro 5 apresenta uma selecdo de trés desafios representativos,
que ilustram a diversidade cognitiva e a intencionalidade pedagdgica que orienta o design

desta fase.
Quadro 5. Desafios propostos no Mundo 4

ID | Descricao do desafio Nivel da | Justificativa

Taxono-
mia

01 | Interpretar uma estrutura condi- | Entender | O jogador compreende o funcio-
cional simples e identificar qual namento de estruturas condicio-
acdo serd executada com base no nais simples.
valor da varidvel.

03 | Interpretar uma condicdo e | Aplicar | O jogador simula a execucdo de
operacdo aritmética para de- um ’se...entdo...sendo’ e aplica
terminar o valor final de uma célculo para encontrar o valor fi-
varidvel. nal.

08 | Avaliar trés estruturas condicio- | Avaliar | O jogador avalia diferentes for-

nais e decidir qual implementa
melhor o acionamento de um
alarme.

mas de implementar a condi¢ao
e escolhe a mais clara e eficiente.

A seguir, a Figura 2 apresenta um exemplo visual do primeiro desafio presente no
Mundo 4. Os demais desafios seguem estética semelhante.

var energia : inteiro

energia =10

se (energia >= 10) entao
prosseguir()

senao
carregarEnergia()

fimse

1- O codigo "prosseguir()" sera executado.
2 - O cédigo "carregarEnergia()" sera executado.

3 -0 cédigo estd mal desenvolvido.

4 - 0 operador relacional esta errado.

‘ Confirmar '

N—

—

Figura 2. Desafio 1 presente no Mundo 4

O quinto mundo, Sala do Data Center, propde desafios integradores com foco nas
estruturas de repeticdo. O objetivo pedagdgico é fazer com que os estudantes compre-
endam e apliquem os principais lagos de repeti¢ao - enquanto, repita e para-, integrando
os conhecimentos desenvolvidos nos mundos anteriores. Este mundo é composto por
dez desafios distintos, que exploram desde o reconhecimento conceitual até a aplicacao
e avaliacdo de diferentes estruturas de controle. No entanto, por questdes de sintese, o
Quadro 6 apresenta uma selecao de quatro desafios representativos.
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Quadro 6. Desafios propostos no Mundo 5

Nivel da
Taxono-
mia

ID | Descricao do desafio

Justificativa

01 Identificar, entre alternativas, o | Entender
pseudocddigo correto que usa lago
“para” para solicitar e imprimir
cinco nomes dos servidores.

Exige compreensao da légica
de repeticdo controlada e
interpretacdo da estrutura do
lago.

02 | Simular a execucdo de um laco com | Aplicar
condicao interna, analisando dife-
rentes entradas para prever a saida.

O jogador aplica conheci-
mento de lago e condi¢do para
prever corretamente a saida
do cédigo com base em entra-
das.

05 | Identificar e corrigir um laco com | Avaliar
erro légico que gera repeti¢do in-
finita, para que execute exatamente
10 vezes.

O jogador avalia alternativas
de repeticdo, identificando
qual impede o laco infinito e
cumpre o objetivo.

09 | Responder trés perguntas conceitu- | Lembrar
ais com tempo limitado sobre estru-
turas de repeticao.

Exige recuperacdo rdpida de
conceitos basicos sobre os
principais tipos de lacos.

Com o objetivo de ilustrar visualmente a integracdo entre narrativa, interface e

estrutura pedagdgica, a seguir sdo apresentadas duas imagens que exemplificam desafios
presentes no Mundo 5. A Figura 3 mostra uma tela ilustrativa de um dos desafios fo-
cados em estruturas de repeticdo, evidenciando como os conteudos sao contextualizados
no enredo e operacionalizados por meio da mecanica do jogo. Ja a Figura 4, destaca o
desafio final de perguntas-relampago, no qual o jogador precisa responder rapidamente a
questdes conceituais sobre lagos de repeticao.

2

| ]

O sistema de autenticagédo do
Nullex deve bloquear o acesso
apos trés tentativas de senha
incorreta — vocé recebeu duas
versoes do pseudocédigo e
precisa decidir qual é mais
adequada.

Figura 3.

- X

1-
tentativas < 0
enquanto (tentativas < 3) faga
leia(senha)
se (senha = "segredo") entdo
escreva("Acesso concedido")
interrompa
fimse
tentativas < tentativas + 1
fimenquanto
escreva("Acesso bloqueado")

tentativas.

2-
tentativas + 0
enquanto (tentativas <3 e senha <>
"segredo") faga
leia(senha)
tentativas « tentativas + 1
fimenquanto
se (senha = "segredo") entdo
escreva("Acesso concedido")
senao
escreva("Acesso bloqueado")
fimse

3 - Nenhuma; seria preferivel usar uma estrutura “para” para limitar

‘ Confirmar '

Desafio 7 presente no Mundo 5
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Preiew of codeverse - o x

1- enquanto -~ faca

2-para - até

Qual lago de repeticdo
garante que o bloco de
comandos seja executado
pelo menos uma vez,
mesmo que a condigdo ja
seja falsa no inicio?

27s

Figura 4. Desafio 9 - Uma das perguntas relampagos do Mundo 5

3- repita--- até

4- se - entdo

‘ Confirmar '

Cabe destacar que, embora o jogo tenha sido planejado com base na Taxonomia de
Bloom Revisada, o nivel “Criar” ndo foi abordado nos desafios propostos, e essa decisao
de projeto se justifica por questdes técnicas, pois implementar esse tipo de dinamica exi-
giria recursos mais complexos, como editores de codigo-fontes embutidos ou integragdo
com linguagens externas, o que extrapola o escopo da proposta ora apresentada. No en-
tanto, do ponto de vista pedagdgico, esse nivel pode ser complementado em sala de aula
por meio da aplicacao de atividades de criagdo de projetos completos.

4.3. Avaliacao Docente

Foi realizada uma avaliacdo inicial do Codeverse: Hackeando Mundos com um grupo
de docentes da drea de Computacao, os quais ja haviam sido envolvidos desde a etapa
de concepcdo do jogo por meio de um grupo focal, o qual contribuiu para elicitagdo
dos requisitos pedagdgicos e técnicos da proposta. Essa etapa buscou analisar o jogo
em sua totalidade, e nao especificamente a aplicagao da Taxonomia de Bloom Revisada.
Utilizou-se um questiondrio estruturado que contemplou critérios de andlise relacionados
a adequacao ao publico-alvo, alinhamento com os objetivos de ensino de programagao
introdutoria, dificuldade dos desafios, potencial de engajamento, interface e usabilidade,
além de aspectos visuais e sugestdes de melhorias.

O grupo focal foi composto por seis docentes da drea, e a avaliacdo final do jogo
foi enviada a esse conjunto de participantes. Ao todo, trés docentes responderam ao
questiondrio de forma voluntdria e an6nima, apresentando percep¢des e sugestdes que
contribuiram para a validacdo inicial da proposta. De modo geral, os professores avalia-
ram positivamente a proposta, destacando que o jogo € adequado a estudantes iniciantes
em computacdo e que os contetidos apresentados estdo em consonancia com disciplinas
introdutorias de programacdo. Houve consenso de que o jogo favorece o engajamento,
constituindo-se em um recurso motivador para a aprendizagem de conceitos basicos de
algoritmos e légica.

Entre os aspectos a serem aprimorados, apontaram-se o balanceamento do nivel
de dificuldade de alguns desafios, a clareza na apresentacao de instru¢des durante o jogo e
pequenos ajustes na interface, como a melhoria na navegacao entre telas e a possibilidade
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de rever mensagens anteriores. No que se refere ao design visual, ressaltou-se a per-
tinéncia dos elementos grificos, mas também a necessidade de revisar erros ortograficos,
inserir dudio em todas as telas de texto e ampliar recursos como minimapa, musica de
fundo e padroniza¢do da nomenclatura de variaveis.

As sugestdes reforcam o cariter formativo do processo de avaliagcdo, indicando
caminhos para o aperfeicoamento do jogo tanto em sua dimensdo técnica quanto pe-
dagogica. A avaliagdo docente realizada indicou a pertinéncia do Codeverse como fer-
ramenta educacional e, consequentemente, o uso da Taxonomia de Bloom Revisada na
sua constru¢do, ao mesmo tempo em que forneceu subsidios concretos para sua evolugao,
assegurando maior potencial de aplicacdo em contextos reais de ensino de programacao.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o Codeverse: Hackeando Mundos, um jogo educacional no es-
tilo RPG desenvolvido com o objetivo de apoiar o ensino de programacgado introdutoria
por meio de uma estrutura pedagdgica baseada na Taxonomia de Bloom Revisada.
A organizagdo dos desafios nos cinco mundos do jogo evidencia o comprometimento
com a sistematizacdo pedagodgica: os contetidos foram distribuidos de forma progres-
siva e associados a niveis especificos da taxonomia, contemplando desde habilidades de
memorizag¢do até a aplicacdo e avaliacdo critica de algoritmos. Essa abordagem possibilita
ndo apenas o engajamento do estudante com os contetidos, mas também a consolidacdo
da aprendizagem pela mobilizacdo ativa de diferentes operacdes mentais.

Os resultados da avaliagdo docente indicam que o jogo € percebido como ade-
quado ao publico-alvo de estudantes iniciantes e apresenta potencial para contribuir na
compreensao de conceitos basicos de programacdo. Os docentes destacaram como efi-
cazes a clareza na organizacao dos conteidos, a contextualizacdo ludica e o engajamento
promovido pela narrativa, pontos que reforcam a pertinéncia da proposta enquanto recurso
pedagogico.

Usar a Taxonomia de Bloom Revisada como estrutura de design instrucional se
mostrou uma estratégia eficaz a organizagao dos desafios e a intencionalidade pedagdgica
do jogo. Ao alinhar os contetidos a complexidade cognitiva exigida em cada fase, o Co-
deverse contribui para a superacdo de dificuldades recorrentes no ensino de programacao,
como a abstragcdo de conceitos e a falta de contextualizac@o prética. Utiliza-la, portanto,
¢ assegurar que o desenvolvimento do jogo atue como uma solucdo para dar suporte ao
ensino, estando ele alinhado as necessidades pedagdgicas a que foi projetado. Como
limitagdo, destaca-se que nao houve uma validag@o especifica sobre a aplicagdao da Taxo-
nomia de Bloom Revisada em cada desafio, mas da proposta pedagdgica como um todo.

Dentre os trabalhos em andamento e futuros, estdo a anélise das contribui¢des na
aprendizagem, por meio de delineamento pré-teste/pds-teste e a avaliacdo do engajamento
e da percepcdo dos estudantes utilizando o questiondrio MEEGA+ [Petri et al. 2018].
Espera-se que a proposta possa inspirar outras iniciativas de desenvolvimento de jogos
educacionais fundamentados em teorias de aprendizagem, especialmente em areas tradi-
cionalmente desafiadoras como a programacao.
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